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(57) Abstract: The invention relates to a method 
p#j for the mass production of liquid crystal cells on 

/• 6 a silicon substrate. According to the invention, the 
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sealing frame (7), which is used for the assembly 
of the counter electrode substrate (6) and the 
silicon substrate (5) of the active matrix circuit, is 

r ~ — — — — — -z,:r ^j Mf^^; ^ ^ y disposed such as to cover the extemal contact pads 

^" ' 1-/W\ ^ 0>.j ij^g active matrix circuit and one portion (P\) 

of the connection means provided on the counter 
p,/ Lj electrode substrate, opposite the aforementioned 

pads. Once the cell has been cut, the area of 
I the counter electrode substrate comprising the 

) connection means overtiangs (D) the active matrix substrate, thereby enabling connection to an extemal control device. 

^ (57) Abrege : Dans un pioc66€ de fabrication collectif de cellules ^ cristaux liquides sur substrat silicium, le cadre de scellement 
I (7) pour Tassemblage du substrat de contre-61ectrode (6) et du substrat silicium (5) de circuit de matrice active est dispose de fa9on 
k recouvrir les plages de contact exteme (Pi,) du circuit de matrice active et une portion (P'i,) de moyens de connexion prevus sur le 
) substrat de contre-^lectrode, en regard des plages. Aprbs d6coupe de la cellule, la zone du substrat de contre-^lectrode comprenant 
> les moyens de connexion est en d^bord (D) par rapport au substrat de matrice active, permettant la connexion ^ un dispositif de 
" commande exteme. 
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PROCEDE DE FABRICATION DE CELLULES A CRISTAUX LIQUIDES 
SUR SUBSTRAT SILICIUM, ET CELLULES CORRESPONDANTES 

La prdsente invention appartient au domaine de la fabrication de 
cellules k cristaux liquides, sur substrat silidum, selon une technologie 
gdn^ralement ddsign^e par i'acronynie anglo-saxon LOOS {Liquid Crystal 
On Silicon). Elle conceme plus particulidrement une mdthode de fiabrication 

5 de telles cellules selon des proc6dds oollecfHs. 

De nianl6re connue, un proc6d6 oollectif de fabrication de cellules d 
cristaux liquides sur substrat silidum comprend Tobtention d'une plaquette 
sIKcium, sur laquelle a 6t6 fonm^e une plurality de drcuits de matrice active, 
ces circuits 6tant disposes sur la plaquette selon un rSseau sensiblement 

10 orttiogonal. 

Le proc6d6 collectif comprend alors les Stapes sulvantes, bien 
connues de rhomme du metier : 

- Formation sur un support transparent, g6n6ralement en verre, d'une 
plurality de motifs ou circuits de contre-6lectrode en matSriau 

15 oonducteur et transparent, selon un r§seau orthogonal ; 

- DdpOt sur la plaquette de silidum et sur le support transparent, sur 
cheque drcuit, d'une couche de matidre organique, que Ton vfent 
frotter, pour former les microstries qui permettront ralignement des 
cristaux liquides; 

20 -Formation d'un joint p6riph6rique ou cadre de scellement, non 

totalement fermd, sur le pourtour de cheque matrice active; 

- Assemblage du support transparent sur la plaquette de silidum Tun 
sur I'autre, cheque drcuit de contre-6lectnode fiaisant face d un drcuit 
de matrice active, et le cadre de scellement mSnageant un espace 

25 entre les deux circuits; 

- Pr§d6coupe de la plaquette de silidum sur 50 d 90% de I'^paisseur 
de la plaquette, par sciage dans I'eau depuis la face arridre, un joint 
dtanche, par example un cordon de colle Spoxy, ayant 6t6 
pr§alablement fbnmd sur le pourtour de i'ensemble support-plaquette; 

30 et prdd^coupe du support en verre, soft par sciage sur 50 d 95% de 

r^paisseur, soit par un stylet fbrmant des sillons (scribing). 
-S^chage et separation unitaire des cellules, par un moyen 
mecanique adaptd tel qu*une guillotine, ou manuellement. 
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- Introduction des cristaux liquides dans chaque cellule, qui viennent 
remplir la cavite de chaque cellule par I'ouverture m6nag6e dans le 
cadre de scellement, puis bouchage henmdtique de I'ouverture. 

5 Uassemblage collectif des supports en sirtclum et en verre impose que 

les tallies respectives des substrata individuels soient les nri§mes sur les 
deux supports. Sur la figure 1, on a repr6sent6 sch6nnatiquement la 
superposition d'un support en verre 1 portent un rSseau orthogonal de 
circuits de contre-dlectrode 2, et une plaquette silicium 3 portent un rteeau 

10 orthogonal de drcutts 4 de matrice active. Les rdseaux orthogonaux sent de 
meme dimensions (ils ont le mime pas en x et en y), en sorte que lorsque 
les deux supports 1 et 2 sent correctement align§s I'un par rapport ^ Tautre, 
chaque circuit de matrice active 4 se retrouve face d un circuit de contre- 
^lectrode 2. Les lignes de d^coupe sur chacun des supports correspondent 

15 aux lignes et oolonnes du riseau. Les deux supports peuvent dtre ddcalds 
Tun par rapport k Pautre selon une direction x ou y, afin de ddgager les 
plages de contact g^nSralement pr^vues sur un bord pdriphdrique des 
circuits de matrice active et des contre-^lectrodes. 

Sur la figure 2, on a represents en vue transversale une cellule 

20 cristaux liquide obtenue selon un proc6d6 collectif. Cette cellule est fbrmfie 
d'un substrat silicium 5, assemble k un substrat en verre 6 au moyen d'un 
cadre de scellement 7, ces trois elements fbmnant une cavitS 8 qui contient 
les cristaux liquides 9. 

Le substrat silicium 5 comprend une zone active 10 et une zone 

25 p6riph§rique comprenant une zone de connexion 11. La zone active 10 est 
situ6e d I'intSrieur de la zone dSlimitSe par le cadre de scellement 7 et 
comprend la matrice d'6ldments pixels. La zone de connexion 11 est situde 
k I'extSrieur du cadre de scellement et comprend des plages de contact Pi 
^contact pads"^ 

30 Le substrat en verre 6 comprend un motif de contre-6lectrode 12, qui 

d6finit une fenStre par laquelle la matrice d'6I6ments pixels est vue. 11 est 
posrtionnS par rapport .au substrat silicium. de fagon k dSgager la zone de 
connexion 11, de manidre k permettre la connexion de la cellule k un 
dispositif de commando 13 d'un systdme de visualisation, par exemple au 

35 moyen d'un circuit imprimd flexible 14. On prdvoit gdndralement que la 
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contre-6lectrode 12 d6borde du cadre, dans une zone 12a du substrat 
transparent 6 en d^bord par rapport au substrat silicium, permettant de 
connecter la contra-6lectrode A un dispositif de commande de la cellule, par 
exemple au moyen d'un circuit imprimd flexible. 

5 Cheque drcuit de matrice active est fbnm6 dans une subdivision de la 

plaquetle de silicium, que I'on appelle g6n6ralement "die" dans la Iitt6rature 
anglo-saxonne. Comme repr6sent6 sur la figure 3a, chaque subdivision 100 
est ddlimitSe par deux lignes adjacentes LVj et Lvj^^i de d^coupe verticale et 
deux lignes adjacentes LHi et LHh^i de dScoupe horizontale. Ces lignes 

10 correspondent aux lignes et colonnes du rdseau de placement des circuits de 
matrice active. 

Chaque subdivision (ou substrat individuei, ou circuit de matrice 
active) comprend une zone active ZA, avec les 6l6ments pixels, et une zone 
p6riph6rique ZP, autour de la zone active, qui comprend des plages de 

16 contact, Pi, P2, Pzf P4. Ces plages de contact sent situtes dans une mdme 
zone de connexion 101 , dans Fexemple, sur le bord horizontal supdrieur. Ces 
plages sont destinies d recevoir les signaux d'adressage de la matrice, 
foumis par un dispositif de commande exteme 13 de la cellule, par exemple 
au moyen d'un circuit imprime flexible 14 (figure 2). 

20 Un cadre de sceliement 102 est dispose autour de la zone active ZA. 

Ce cadre non totalement fermd permet I'assemblage avec un substrat 
portent la contre-6lecbnode, et la formation d'une cavitS entre les deux 
substrats, pour recevoir les cristaux liquides. De manifere connue, apr§s 
introduction des cristaux liquides, I'ouvertura 103 m^nagee dans le cadre est 

25 ferm^e. 

Les regies de dessin 6lat)or6es pour tenir compte, notamment, des 
tolerances sur les ^quipements de fabrication utilises (precisions, 
alignements), imposent certsuns dimensions minimales. On connalt pour un 
type d'Scran de visualisation donn6, les dimensions du circuit de matrice 

30 active correspondant. Par exemple, pour des applications de type HDTV, la 
definition de la cellule est de 1920 pixels (horizontal) sur 1080 pixels 
- (vertical). Avec une technologies sur silicium qui donne une surface pixel de 
10x10 ^m^, on a une surface de zone active de cellule correspondante, de 
I'ordra de 207 mm^. C'est la surface fonctionnelle du circuit de matrice active. 

35 Autour de cette zone, on a une zone non fonctionnelle, pSripherique, dont les 
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dimensions dependent des regies de dessin, ddtermin^es pour avoir une 
grande fiabilit^ de fabrication, en tenant compte des probldmes de tolerances 
d'alignement, tfdpaisseur de dSpdt de joint de colle (cadre de scellement) 
selon la technique employee (s^rigraphie, seringue ou "dispenser"), 

5 d'dpaisseur des ddcoupes, et autres. Ces rdgles de dessin se traduisent par 
des cotes minimales d respecter, qui conditionnent le pas du r6seau de 
placement des circuits sur la plaquette de silidum. 

Plus pr^dsdment, et si on se reporte d la figure 3a, une premidre cote 
c1 ddfinlt la distance minimale entre les bords de la zone active ZA et le 

10 cadre de scellement 102 ; une deun^me cote c2 dSfinit I'dpaisseur minimale 
du cadre de scellement 102 ; une troisi^me cote c3 dSfinit ia distance 
minimale entre le cadre 102 et une ligne de d6coupe verticale Lvj (colonne 
du rSseau de placement) ou horizontale LHj (ligne du rdseau de placement) ; 
une quatri^me cote c4 d6finit la largeur de ddbord minimal de la zone de 

15 connexion 101 par rapport au cadre de scellement 102. 

Si on reprend rexemple d'une cellule d cristaux liquides pour des 
applications de type HDTV, on a vu que la surface de zone active de cellule 
est de rordre de 207 mm^, ce qui correspond k la part de surface 
fonctionnelle de la subdivision de silidum. 

20 La surface non fbncfionnelle de silidum, correspondent k la zone 

pdriphdrique ZP, et qui est lite aux cotes c1 d o4, reprdsente elle une 
surfiace de I'ordre de 151 mm^ soit 42% de la surface totale de silidum, en 
prenant c1=c2=0,7mm, c3=0,5mm et c4=1mm. 

Ainsi, la proportion des zones non fonctionnelles dans le silidum par 

25 rapport aux zones fonctionnelies est assez 6lev6e. 

Or le silidum est un mat^riau coOteux. Si on peut rSduire la proportion 
de zones non foncUonnelles, au profit des zones foncHonnelles dans le 
silidum, on abaisse de fagon significative le coQt des cellules k cristaux 
liquides issues de cette technologie. 

30 Un objet de Tinvention est de rSduire la proportion des zones non 

fonctionnelles des substrats silidum dans les cellules dt cristaux liquides, afin 
d'obtenir une reduction du coCkt de fabrication de.ces cellules. 

L'id6e d la base de i'invention est de di§porter la zone de connexion du 
circuit de matrice active sur le substrat en verre. On peut alors se libdrer de 
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la contrainte \t6e au respect de la quatri^me cote c4. On peut alors r^duire la 
surfiaoe de silicium nteessaina pour chaque cellule. 

Plus prSds^ment. selon llnvention, on dispose le cadre de scellement 
sur chaque circuit de matrice active de la plaquette, en sorte qu'une portion 
5 du cadre recouvre les plots de contact. Le cadre comprend un joint et des 
6!6ments conducteurs dispos6s dans le joint. Ces 6l6nrients conducteurs 
assurent la continuity §lectrique des plages de contact sur la matrice avec 
des moyens de connexion correspondant r^lis6s sur le support transparent. 
Ces 6l6ments conducteurs sent aussi des espaceurs (cafes), qui 

10 garantissent Tespacement entre les deux substrats. 

Telle que caractSris^e, Hnvention conceme done un proc^d^ de 
fabrication d'une plurality de cellules d cristaux liquides individuelles, 
comprenant chacune un premier substrat comprenant une contre-^lectrode 
et un deuxidme substrat de matrice acb've, assembles par un cadre de 

15 scellement m^nageant une cavitd entre les deux substrats pour des cristaux 
liquides, les premiers substrats dtant fbrmds collecfaVement sur un support 
transparent, les deuxi^mes substrats 6tant form6s collecbVement sur une 
plaquette de silicium, et comprenant des plages de contact. Selon I'invention, 

- des moyens de connexion en regard desdites plages de contact des 
20 deuxidmes substrats sent formes sur chaque premier substrat, 

- le cadre de scellement est dispos6 entre chaque premier et 
deuxidme substrats d'une cellule, de fagon d recouvrir lesdites plages de 
contact et une portion en regard des moyens de connexion, ledit cadra 
comprenant un joint et des el6ments conducteurs disposes dans le joint, en 

25 sorte d'assurer une continuity 6lectrique entre chaque plage et un yi^ment 
correspondant des moyens de connexion, et 

- les deuxidmes sut>8trats sont d6coup6s de la plaquette de silicium, le 
long de lignes de dScoupe correspondant au contour du cadre de scellement 

- chacun desdits deuxf^mes substrats d^coup^s est reports et 
30 assembly sur le support transparent, avec un premier substrat correspondant 

et 

- une ytape.ultyrieure de separation en cellules cristaux liquides 
individuelles par dycoupe du support en verre est eflectuye en sorte que la 
zone de chaque premier substrat comprenant les moyens de connexion soit 

35 en ddbord par rapport au deuxidme substrat auquei H est assembly. 
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On obtient ainsi une surface de silicium minimale, qui permet de 
gagner environ 10% de surface de silicium sur une plaquette. C'est de 
I'espace \\h6r6 pour la rSalisation de drcuits suppldmentalres sur une 
plaquette de silicium. Par exemple, sur une plaquette sur laquelle on rSalisait 

5 15 rangSes de 9 circuits de matrice active, soit 135 circuits, on va gagner une 
rang^e de circuits, soit 9 circuits dans I'exemple. 

Linvention conceme aussi une cellule d cristaux liquides, avec un 
substrat en venre portant la contre-^lectrode et un substrat silicium 
comprenant un circuit de matrice active. Selon I'invention, le deuxl^e 

10 substrat a une ddcoupe correspondant au contour du cadre de scellement. 
La cellule comprend des moyens de connexion du circuit de matrice active 
d6port6s sur le substrat en verre, et en ddbord par rapport au substrat 
silicium, et un cadre de scellement qui assemble les deux substrats 
recouvrant les plages de contact du substrat silicium et une portion des 

15 moyens de conne^don ddportds et comprenant un joint et des 6l6ments 
condudeurs disposes dans le Joint. 

D*autres avantages et caract^ristiques de invention apparaltront plus 
clairement d la lecture de la description qui suit, falte k titre indicatif et non 
limitatif de I'invention et en r§f6rence aux dessins annexes, dans lesqueis : 

^ - la figure 1 iilustre le po^onnement pour assemblage d'une 

plaquette de sllldum avec un support transparent, pour former coliectlvement 
un lot de cellules d cristaux liquides ; 

- la figure 2 reprSsente schdmatiquement une cellule d cristaux 
liquides rSsultant ; 

25 - la figure 3a reprSsente sch^matiquement un rSseau de placement 

de circuits de matrice active sur une plaquette de sllldum ; 

- la figure 3b reprSsente un carreau d'un rdseau correspondant de 
drcuits de contre-dlectrode sur un support transparent ; 

- la figure 4a repr^sente sch6matiquement un rSseau de placement de 
30 drcuits de matrice active sur une plaquette de silidum selon I'invention; 

- la figure 4b reprdsente un carreau d'un r^seau correspondant de 
.circuits de contrer^lectrode sur un support transparent ; 

- la figure 5 repr6sehte en coupe transversale une cellule A cristaux 
liquides resultant ; 
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- la figure 6 repn§sente sch§matiquement une autre variante de 
cellule d cristaux liquides seion rinvention, et 

" les figures 7a d 7d illustrent diffidrenfs modes de rtolisab'on des 
didments conducteurs selon IMnvenHon. 

5 

Une cellule d cristaux liquides obtenue en appllquant le principe de 
fabrication seion Hnvention est illustr^e sur la figure 5. 

Comparde d une cellule de V&sA de la tedinique comme repr^sentd d 
la figure 2, la cellule d cristaux liquides comprend des moyens de connexion 
10 20 du circuit de matrice active ddport^s sur le substrat transparent 6. Ces 
moyens de connexion ddport^s 20 sont disposes en d6bord par rapport au 
substrat silicium. Ce sont typiquement des pistes conductrices, par exemple 
des pistes en ITO (oxyde d'indium et d'^tain), ou des pistes recouvertes d'un 
mdtal conducteur. 

16 Le cadre de joint de scellement 7 est dispose de fiagon d recouvrir les 

plages de contact PI du circuit de matrice active, sur ie substrat silicium et 
une portion P'i en regard des moyens de connexion 20 d6port6s sur le 
substrat transparent 6. Le cadre de scellement est r6alis6 dans un mat6riau 
de joint, tel que du gel silicone par exemple. Des 6l6ments conducteurs 7a 

20 sont disposes dans le joint Difiidrentes m6thodes de realisation de ces 
dl^ments conducteurs peuvent dtre utills6es, qui seront d6taill6es plus loin. 
Par ces ^l^ments conducteurs 7a, la continuity 6lecMque est assurte entre 
cheque plage de contact Pi du circuit de matrice active et un 61§ment 
correspondant P'i des moyens de connexion d6portes 20. Par ces 6l6ments 

25 conducteurs 7a, Pespacement entre les deux substrata est aussi d6finl : ces 
6l6ments conducteurs sent aussi des espaceurs. 

D'une manidre g§n§rale, on peut noter que des espaceurs E sont 
gdndralement prdvus sur tout le pourtour du cadre. Selon llnvention, dans 
les zones de connexion, ces espaceurs sont alors rSalis^s par les 6l6ments 

30 conducteurs 7a. Ailleurs, on peut disposer les espaceurs habituellement 
utilises, comme des bilies ou des fibres de silice. Mais on peut aussi bien 
utiliser.comme espaceurs E des 6l6ments de m@me nature que les 6l6ments 
conducteurs 7a. 

En utilisant des moyens de connexion ddportte sur le substrat 
35 transparent selon le prindpe de Tinvention, on peut d^couper les substrats 
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silidum selon des lignes de d6coupe qui suivent le contour du cadre, en 
respectant les regies de dessin. C'est ce qui est represents sur les figures 4a 
et 4b. Les lignes de dteoupe horizontales LHi et verticales LV| peuvent dtre 
disposdes pour tenir compte seulement des cotes c1 , c2 et c3. La cote o4 
5 n'est plus appliqude, ce qui permet, dans Texempie, de gagner (o4-c3), soit 
0,3 mm dans Pexemple, sur cheque hauteur de circuit. 

En d'autres tennes, si on note x1 et y1 la distance s6parant deux 
lignes de dScoupe adjacentes verticales et horizontales, dans le rSseau de la 
figure 3a, avec un rSseau suivant le princIpe de {Invention appllqud d la 
10 configuration representee, la distance x1 entre deux lignes de deooupe 
verScales adjacentes est inchangde (figure 4a), mais la distance entre deux 
lignes de dScoupe horizontales adjacentes devient y2=y1-(c4-c3). 

En ce qui conceme le support transparent, et comme represents sur la 
figure 4b, cheque substrat transparent individuel doit comporter, outre la 
15 contre-eiectrode CE, les moyens 20 de connexion deportes. Ces moyens 
sent fypiquenient des pistes conducbloes (pistes en ITO, ou pistes 
recouvertes d'un metal) et comportent des plages P'i, P2, P'3, P'4 
correspondent aux plages Pi, P2, P3, P4sur le substrat silicium. Ce sont ces 
plages qui seront recouvertes par le cadre de scellement. Ces plages se 
20 prolongent par des lignes conductrices vers d'autres plages situees en 
bordure du substrat transparent, dans la zone D prevue pour etre en debord 
par rapport au substrat silicium, aprSs assemblage. Les moyens de 
connexion deportes 20 peuvent par exemple §tre realises pour penmettre une 
conne)don exteme du type "wire bondincf, ou une connexion par 
25 thermocollage d'un circuit imprime flexible, avec un ruban de colle 
conductrice anisotrope (contenant des billes en Nickel par exemple) applique 
d chaud entre le substrat transparent et le circuit imprime flexible. 

La disposition des elements conduteurs 7a dans le Joint du cadre de 
scellement 7 (figure 4) est detenminee de maniere d assurer la continuite 
30 eiectrique entre les plages de contact qui se conresponderrt sur les substrats, 
Pi et P'1 par exemple, mais sans creer de courts-circuits entre deux plots 
adjacents, P1 et P2 par exemple. 

Ainsi, dans une cellule selon IMnventibn, les signaux de commando 
des circuits places sur le substrat silicium transitent exdusivement par le 
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substrat transparent, ^ travers les zones de contact en vis d vis, relics par ies 
6l6ments conducteurs du joint de scellement. 

invention permet en outre de disposer des plages de contact 
dventuellement sur plusieurs bords, ce qui peut 3tre intdressant pour la 

5 conception du circuit de matrice active Iui-m3me, pour la disposition des 
lignes conductrices par rapport aux 6l6ments actifs. On peut ainsi disposer 
des plages de contact Pi sur un bord, et des plots Pj sur un autre bord. Cost 
le cas de la cellule representee sur la figure 6. II faut alors prdvoir des 
moyens de conneidon d6port6s correspondent 21 sur le sut)strat transparent 

10 6, en d6t)ord par rapport au substrat siiicium. 

Avec des moyens de connexion dSport^s et un cadre de scellement 
recouvrant les plages de contact du circuit de matrice active sur le substrat 
siiicium, on peut rSduire la zone non fonctionnelle du substrat siiicium. De 
preference, les lignes de decoupe correspondent done au contour du cadre 

15 de scellement, aux contrairrtes de dessin prds (c3). 

Comme on peut le voir sur les figures 5 et 6 et 4a et 4b, la surface du 
substrat siiicium devient plus petite que la surface du substrat transparent sur 
lequel les moyens de connexion du circuit de matrice active ont et6 d6porl6s. 
Les lignes de decoupe des substrats siiicium et transparent ne coTncident 

20 plus. 

Le proc6de de fabrication comprend done une etape de decoupe de la 
plaquette siiicium en substrats individuels 5 de matrice active et le report et 
rassemblage de diacun de ces sut)strats siiicium sur un substrat transparent 
correspondant. 

25 Avant le report et Tassemblage, une couche de polyimide est deposee 

puis frottee sur les circuits du substrat transparent et sur chacun des 
substrats silidum individuels, sur le circuit de matrice active, ce qui pemiettra 
I'alignement des cristaux liquides qui seront injectes, dans les microstries 
ainsi formees. 

30 Apres decoupe des substrats siiicium, et assemblage sur le support 

transparent, avec un substrat transparent con-espondant, le support en verre 
peut §tre ensuite decoupe selon les techniques habituelles.. Le cristal liquide 
est introduk selon tbiit procede connu, puis les buvertiires' dans les cadres 
sont bouchees. On obtient les cellules d cristaux liquides individuelles. 
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En pratique, on obtient une reduction de la surface siliciunn de chaque 
substrat de matrice active, qui penmet de rSallser environ 10% de circuits en 
plus sur chaque plaquette. On rSduit ainsi les coQts de labrication des 
cellules d cristaux Hquides. 
5 Sur les figures 7a A 7d, on a represents diffiSrents modes de 

realisation des elements conducteurs 7a disposes dans le joint du cadre de 
scellement. 

Dans un premier mode de realisation represents sur la figure 7a, ces 
elements conducteurs sent des bllles 22 conductrices. Ces billes peuvent 
10 etre des billes en materiau isolant, recouvertes d'un materiau conducteur, par 
exemple de I'or, ou des billes en materiau conducteur. Elles sent disposees 
aux endroits necessaires dans le joint, par injection au moyen d'une seringue 
{"dispense^. Le diametre des billes est de Fordre generalement de 2 
microns et plus. Les plages de contact sent espacees de I'ordre de 20 A 50 
15 microns sur le sut)strat silicium. 

Lorsque les deux substrats sent assembles Tun d ('autre, le gel 
silicone, ou la colle qui forme le materiau du joint 30 est presse, en sorte que 
la bille vient directement en contact de chaque cdte sur les substrats. 

Le diametre des billes definit ainsi le gap entre les deux substrats 
20 assembles, c'est A dire la tallle de la cavite. 

Pour des cellules d faible gap, inferieur d deux microns, Tutllisation de 
billes comme elements conducteurs et comme espaceurs n'est plus adaptee. 

Sur la figure 7b, on a represente un autre mode de realisation des 
elements conducteurs du cadre de scellement. Dans cet exemple, les 
25 elements conducteurs sent des plots 23 en materiau conducteur, par 
exemple de Taluminium. Ces plots peuvent avoir toute hauteur voulue. En 
partlculler, on salt faire de tels plots avec une hauteur de 2 microns et molns. 

De preference, on realisera ces plots sur le substrat silicium, sur les 
plages de contact, par toute technique adaptee (photogravure). Le joint peut 
30 etre depose ensuite, sur le substrat silicium, en recouvrant ces plots, ou sur 
le substrat transparent. Comme indique precedemment, lorsque les deux 
substrats sent assernbies Tun d I'autre, le gel silicone, ou la colle qui forme le 
materiau du joint ' est presse, en ' sorte qiie le plot conducteur vient 
directement en contact de chaque cdte sur les substrats. 
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Un autre mode de r6alisation est repr6sent6 sur les figures 7c et 7d, 
dans lequel on utilise un plot en r6sine 24, muni d'une couche 
conductrice 25, comme 6l6ment conducteur 7a. 

Sur la figure 7c, ce plot en r6sine 24 est r6alis6 sur le substrat 
5 transparent, puis un ddpdt d'une couche conductrice est rSalisd, qui vient au 
moins recouvrir la face du plot qui doit venir en contact avec la plage Pi sur le 
substrat siiicium, et qui vient recouvrir une partie du substrat transparent, sur 
la plage correspondante PI, 

Sur la figure 7d, le plot en rdsine 24 est realise sur le substrat siiicium, 
10 sur la plage de contact Pi. 11 est muni d'une couche de mdtal 25, qui assure la 
continuity diectrique entre ses deux faces. 

Ld encore, et dans les deux variantes de realisation du plot en r^sine, 
torsque les deux substrats sent assembles Tun d I'autre, le gel silicone, ou la 
colle qui fomie le matSriau du joint est press6, en sorte que le plot en rdslne 
15 muni de sa couche conductrice vient directement en contact de cheque cOtd 
sur les substrats. 

Dans tous les cas, les elements conducteurs 7a qui assurent la 
continuity yiectrique entre les plages de contact du substrat siiicium et les 
moyens de connexion d6port6s sur le substrat transparent, assurent aussi la 
20 foncBon d'espaceurs : ils fixent le gap entre les deux substrats, et done le 
gap de la cavitd. 

Dans les autres parties du cadre qui ne recouvrent pas de zones de 
connexion, on a aussi des espaceurs E (figure 5). Ces espaceurs peuvent 
etre de tout type connu, comme des billes ou des fibres de silice. Ces 
25 espaceurs peuvent etre conducteurs ou non, puisqulis ne sent pas sur des 
zones de connexion. On peut ainsi pr^voir que ces espaceurs soient de 
m§me nature que le? dl^ments conducteurs 7a du joint 

Enfin, on notera que cheque substrat transparent aura une forme 
adapt^e apr^s d^coupe, pemnettant la connexion de la contre-6lectrode 
30 selon toute technique connue. 
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REVENDICATIONS 

1 . Proc6d6 de fabrication d'une plurality de cellules d cristaux liquides 
individuelles, comprenant chacune un premier substrat (6) comprenant une 
contre-6lectrode et un deuxidme substrat (5) de matrice active, assembles 

5 par un cadre de scellement (7) mdnageant une cavitS (8) entre les deux 
substrats pour des cristaux liquides, les premiers substrate 6tant fonm^ 
collectivement sur un support transparent, les deuxi^mes substrats 6tant 
formes collectivement sur une plaquette de silicium, et comprenant des 
plages de contact (Pi), caract6ris6 en ce que 

10 - des moyens de connexion (20) sent formes sur cheque premier 

substrat (6) en regard desdits plages de contact (Pi) des deipcidmes 
substrate; 

- le cadre de scellement (7) est dispose entre chaque premier et 
deuxidme substrate d'une cellule, de faQon d recouvrir lesdite plages de 

15 contact (Pi), et une portion (P'l) des moyens de connexion en regard, ledit 
cadre comprenant un joint en mat6riau Isolant et des didmente conducteurs 
(7a) disposes dans ledit Joint, en sorte d'assurer une continuite diectrique 
entre cliaque plage (Pi) et un 6\6ment conrespondant (P'l) des moyens de 
connexion, et 

20 les deuxidmes substrats sent d6coup6s de la plaquette de silicium, le 

long de lignes de ddcoupe (Lvj, LHi) correspondant au contour du cadre de 
scellement (7) 

- chacun desdite deuxidmes substrate ddcoupds est reports et 
assemble sur le support transparent, avec un premier substrat correspondant 

25 et 

- une 6tape ultSrieure de separation en cellules d cristaux liquides 
individuelles par d6coupe du support en verre est effectuSe en sorte que la 
zone de chaque premier substrat comprenant les moyens de connexion soit 
en d6bord (D) par rapport au deuxidme substrat auquel il est assemble. 

30 2. Proc^e de fabrication selon la revendication 1, caract6ris6 en ce 

qull comprend une 6tape ult6rieure de remplissage des cavitSs (8) par des 
cristaux liquides. 
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3. Proc666 de iabrication selon la revendication 1ou 2, caract^risS en 
ce que lesdits 6l6ments conducteurs (7a) sent des bilies conductrices (22). 

5 4. Proc§d6 de fabrication selon la revendication 1 ou 2, caract6ris6 en 

ce que lesdits 6l6ments conducteurs (7a) sent des plots de rSsine (24), 
munis d'une couche conductrice (25). 

5. Procddd de fiabrication selon la revendication 1 ou 2. caractSrisd en 
10 ce que lesdits 6l6ments conducteurs (7a) sent des plots m^talliques (23) 

r6alis6s sur le substrat silidum. 

6. Proc6d6 de fabrication selon Tune quelconque des revendications 1 
d 5, caract6ris6 en ce que lesdits 6l6ments conducteurs (7a) sent des 

15 espaceurs. 

7. Proc^d de fabrication selon la revendication 6, caract^rise en ce 
que d'autres 616ments espaceurs (E) sont disposes dans le joint, lesdits 
6l6ments etant conducteurs ou non, et de m§me nature ou de nature 

20 diffSrente des 6l6ments conducteurs 7a. 

8. Cellule d cristaux liquides comprenant un premier substrat (6) 
transparent comprenant une contre-Slectrode et un deuxidme substrat 
silicium (5) comprenant un circuit de matrice active avec des plages de 

25 contact (Pi), lesdits substrats 6tant assembles par un cadre de scellement (7) 
m^nageant une cavit6 (8) entre les deux substrats pour des cristaux liquides, 
caract6ris6e en ce que le deuxidme substrat a une dteoupe (LVj, Lhi) 
correspondent au contour du cadre de scellement (7), en ce que la cellule 
comprend des moyens de connexion (20) du circuit de matrice active 

30 d6port6s sur le premier substrat (6), dispos6s en d6bord (D) par rapport au 
deu)ddme substrat (5), en ce que le cadre de scellement (7) est formd d'un 
joint qui recouvre lesdites plages.de contact (Pi) sur le deuxidme substrat et 
une portion (P*i) desdits moyens de connexion en regard, et d'dldments 
conducteurs (7a) disposes dans le joint qui assurent la continuity Slectrique 
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entre chacxjne desdites plages de contact et une portion correspondante des 
moyens de connexion. 

9. Cellule selon la revendication 8, caract§ris6e en ce que lesdlts 
5 6l6ments conducteure (7a) sont des espaceurs. 

10. Cellule selon la revendication 9, caract^ris^e en ce que d'autres 
Sl^ments espaceurs (E) sont disposes dans le joint, lesdits dl6ments dtant 
conducteurs ou non, et de m§me nature ou de nature diffdrente desdits 

10 dl§ment8 conducteurs (7a) du joint. 
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